आर्कमिडीज के सिद्धान्त खेल-खेल में by यादव, मनीष




यह लेख, ्ययासे कौए जैसी बचचों की वप्य कथयाओ ं्तथया आसयानी से उपलबि सयामग्री के सयाथ वकए गए 
खुले विकलपों ियाले प्योगों के मयाधयम से, विज्यान वशक्षकों के एक समूह के द्यािया आकरि वम्डीज के वसद्यान्त 
औि उससे समबवनि्त अिियािणयाओ ंकी खोजबीन किने के प्ययास को प्स्ुत्त कि्तया है ।
आक्क म डीज 
के मसद्ान्त खले-खेल में
ररकांश रशक्षक भौर्तकशा्रि के रसखाने औि 
सीखने में प्ररोगों की आव्रक्ता के बािे में सहम्त 
हो्ेत हैं । पिन्त ुसकूलों में किवाए जाने वाले प्ररोगों 
में अकसि रवद्ारर्धरों से रनदवेशों की एक शृखंला का अनसुिण 
किने को कहा जा्ता ह,ै ्तारक वे एक पहले से रनरा्धरि्त परिणाम 
पि पहुचँ सकें  रा पहले वरति रकए गए रकसी रनरम की सतर्ता 
की परुष्ट कि सकें  । इस पधिर्त का लक्र पवूा्धनमुारन्त परिणामों 
पि पहुचँना अररक हो्ता ह,ै बजार इसके रक रवद्ारर्धरों को 
खदु सवालों की छानबीन किने की र्रष्ट से प्रोतसारह्त रकरा 
जाए । शारद रह उन कािणों में से एक ह ैरजनकी वजह से 
रशक्षक अपनी कक्षाओ ंमें प्ररोग किने में बहु्त कम सार्धक्ता 
दखे्ेत हैं । ्तो रफि प्ररोगों के बािे में हम रकस नई र्रष्ट से सोचें 
रजनसे वे सकूल में भौर्तकशा्रि पढ़ाने में उपरोगी सारब्त हों?  
इस लेख में, हम आक्ध रम्डीज के रसधिान्त का उपरोग इस प्रश्न 
के उतििों की खोजबीन किने के रलए किेंगे ।
गव्तविवि 1 : ्ययासया कौआ औि आकरि वम्डीज कया 
वसद्यान्त
हममें से बहु्त लोगों ने उस ्परासे कौए की कहानी सनुी होगी 
रजसने एक रमट्ी के घड़े से पानी पीने के रलए कंकड़ों का 
इस्ेतमाल रकरा । लेरकन करा कभी आपने इस कहानी की 
सतर्ता की परुष्ट किने का प्ररास रकरा ह?ै घड़े में पानी का 
प्रािरमभक स्ति कौए के पानी ्तक पहुचँने में करा भरूमका 
रनभा्ता ह?ै घड़े में बहु्त से छोटे-छोटे कंकड़ों को ्डालने के 
बजार, ररद हम एक बड़े पतरि को रीिे से घड़े में ्डालें ्तो करा 
होगा? घड़े में मौजदू पानी ्तक पहुचँने के रलए उसमें औि करा 
(कंच,े सरबजरों के टुकड़े आरद) ्डाल सक्ेत हैं? इस जाँच-
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पड़्ताल से हम करा रनक्क््ध रनकाल सक्ेत हैं? करा रह कहना 
सही होगा रक पानी का ्तल घड़े की रकनािी ्तक केवल ्तभी 
पहुचँ्ता ह ैजब घड़े में इसके रलए पहले से ही परा्धप्त पानी हो? 
करा इस ‘परा्धप्त’ पानी का स्ति घड़े के आर्तन का आरा रा 
दो-र्तहाई होगा?
जैसा रक आप दखे सक्ेत हैं, रह सिल कहानी आक्ध रम्डीज के 
रसधिान्त की छानबीन किने की शरुुआ्त किने में हमािी मदद 
कि सक्ती ह ै। एक रवज्ान रशक्षक के ना्ेत कलपना कीरजए रक 
आपकी भौर्तकशा्रि की कक्षा में रह प्ररोग रकरा जा िहा ह ै। 
बहु्त समभावना ह ैरक आपके रवद्ारषी मसुकुिा्ेत हुए पानी के 
स्ति औि कंकड़ों के बािे में चचा्ध कि्ेत हुए रदखाई देंगे । हमने 
इस गर्तरवरर को रवज्ान के रशक्षकों के सार रकरा, औि जैसा 
रक आप वचत्र 1 में दखे सक्ेत हैं, उनहें इन सवालों के उतिि 
खोजने में बहु्त मजा आरा ।
एक बाि जब रवद्ारषी इस गर्तरवरर को समा्प्त कि लें ्तो उनके 
सार चचा्ध किना बेहद महतवपणू्ध ह ै। अलग-अलग सामरग्ररों 
के ्ूडबने औि उ्तिाने (फलोटेशन) के गणु की ओि उनका धरान 
आकर््ध्त किने के रलए रशक्षक इस ्तिह के सवाल पछू सक्ेत 
हैं जैसे ‘करा पानी के स्ति को बढ़ाने के रलए हम रमा्धकोल के 
टुकड़े ्डाल सक्ेत हैं?’ 
गव्तविवि 2 : िे कयािक जो द्रि की स्तह पि उ्तियाने को 
प्ियावि्त कि्ेत हैं
प्वक्यया : इस प्ररोग को किने की सबसे अचछी रसरर्त इसे एक 
सामरूहक गर्तरवरर की ्तिह किना ह ै। रवद्ारर्धरों से उनके पवू्ध 
अनभुवों रा उनकी रािणाओ ंके आराि पि पवूा्धनमुान लगाने 
को कहें रक उनहें प्रदान रकए गए ्तीन प्रकाि के द्रवों में कोई 
रवशे्  वस्त ुस्तह पि उ्तिाएगी रा उसमें ्ूडब जाएगी । उनहें इन 
द्रवों के रगलासों में ्डाली जाने वाली वस्तओु ं्तरा उन रगलासों 
में मौजदू द्रवों, दोनों के गणुरमथों को धरान में िख्ेत हुए इन 
अवलोकनों के बािे में सोचने के रलए प्रोतसारह्त किें । जब वे 
अपने पवूा्धनमुान लगा लें, ्तब उनहें रदए गए इन द्रवों में रवरभनन 
वस्तओु ंको ्डालकि उन पवूा्धनमुानों की पड़्ताल किने को कहें ।
्ूडबनया यया उ्तियानया : रवद्ारर्धरों को वस्तओु ंके उ्तिाने रा 
्ूडबने के गणुों के बािे में, औि इसका समबनर रजन द्रवों में उनहें 
्ययासे कौए की कहयानी
गरम्धरों के एक ्तप्ेत हुए रदन एक ्परासा कौआ पानी की 
्तलाश में भटक िहा रा । काफी खोजने के बाद, उसे एक 
घड़ा रमला रजसमें कुछ पानी रा । कौए ने घड़े में अपना 
रसि ्डालकि पानी पीने की कोरशश की, रकन्त ुवह उसमें 
मौजदू पानी ्तक नहीं पहुचँ सका । रफि उसने घड़े को 
झकुाने की कोरशश की ्तारक कुछ पानी उसमें से बहकि 
बाहि आ जाए, लेरकन घड़ा उसके रलए बहु्त भािी रा । 
आसपास दखेने पि कौए को बहु्त से छोटे कंकड़ रदखाई 
रदए । उसने अपनी चोंच का इस्तेमाल कि्ेत हुए एक-एक 
किके उन कंकड़ों को घड़े में ्डाला । पानी का ्तल ऊपि 
आ गरा । कौए ने पानी रपरा औि खशुी-खशुी उड़ गरा ।
वचत्र 1 : ्परासे कौए की कहानी की सतर्ता की परुष्ट कि्ेत हुए, 
‘लेट्स ्ूड रफरजकस (आओ हम भौर्तक रवज्ान किें)’ इकाई के 
रशक्षक, प्ररशक्षण कार्धशाला, रनवाई, रदसमबि 3-4, 2012 । स्ो्त - 
अजीम पे्रमजी फाउण्ेडशन, टोंक टीम ।
रकसी द्रव की स्तह पि रकसी वस्त ुका उ्तिाना (फलोरटंग) 
रा उसमें उसका ्ूडब जाना, वस्त ुऔि द्रव दोनों के 
गणुरमथों पि रनभ्धि कि्ता ह ै। 
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्डाला जा्ता ह ैउनके गणुों से भी होने के बािे में जरादा गहिाई से 
सोचने को पे्ररि्त किने के रलए आप उनसे कई रवरवर प्रकाि के 
प्रश्न पछू सक्ेत हैं । ऐसे प्र्नों  के कुछ उदाहिण हैं - करा ्तमुहें 
कोई ऐसी वस्तएु ँरमलीं जो ्तीनों द्रवों में स्तह पि उ्तिा्ती हैं? 
करा इसका कोई कािण ह ैरक कोई वस्त ुजो रगलसिोल में ्ूडब 
जा्ती ह,ै वह अलकोहल में औि पानी में भी ्ूडब जा्ती ह?ै रह 
वस्त ुइन ्तीनों प्रकाि के द्रवों में करों ्ूडब जा्ती रा उ्तिा्ती ह?ै 
दबाकि गेंद जैसा बना रदरा गरा अलररूमरनरम का एक पतिि 
करों पानी की स्तह पि ्ैति्ता  िह्ता ह ै- करा आप कोई ्तिीका 
सोच सक्ेत हैं रजससे रक वह पानी में ्ूडब जाए?
रह गर्तरवरर सवाभारवक रूप से हमािे अगले सवाल की 
ओि ले जा्ती ह ै- वस्तओु ंरा द्रवों के वे कौन से गणुरम्ध हैं 
जो उनहें स्तह पि उ्तिाने को प्रभारव्त कि्ेत हैं? सिल्ता के 
रलए, आइए हम पहले एक ही प्रकाि के द्रव, जैसे रक पानी, 
के बािे में औि उसकी स्तह पि उ्तिाने वाली रवरभनन वस्तओु ं
के बािे में रवचाि किें । बहु्त समभावना ह ैरक सकूल के स्ति 
के रवद्ारषी इस सवाल का उतिि द्रवरमान (मास), आर्तन, 
घनतव, क्षेरिफल, जैसी अवरािणाओ ंका उललेख कि्ेत हुए 
देंगे । हो सक्ता ह ैरक आपको ऐसे उतिि भी रमलें जैसे रक िंग 
रा लमबाई । गर्तरवरर 2  में ऐसी वस्तओु ंको चनुें जो िंग ्तरा 
लमबाई की र्रष्टरों से बहु्त अलग-अलग ्तिह की हों, रजससे 
रह दखेा जा सके रक इन गणुों का उ्तिाने से कोई समबनर नहीं 
ह ै।
गव्तविवि 3 : िस्ुतओ ंके आय्तन औि उनके द्यािया 
विसथयावप्त द्रि के आय्तन के बीच के समबनि की 
पड़्तयाल किनया
प्वक्यया : रवद्ारर्धरों से घनाकाि (करबूॉर्ड) टुकड़ों ्तरा 
गोलों के आर्तन की गणना किने के रलए कहें । इसके रलए 
इस प्ररोग के रलए चनुी गई वस्तओु ंके समहू के रलए 
कोई रनरम नहीं ह ै। उनहें इसरलए चनुा गरा ह ैकरोंरक 
वे अलग-अलग द्रवों में उ्तिाने की रभनन रसरर्तरों 
को प्रदरश्ध्त कि्ती हैं । इस सामानर श्त्ध का पालन 
कि्ेत हुए, रशक्षक इस प्ररोग के रलए रबलकुल रभनन 
वस्तओु ंका समहू चनु सक्ेत हैं ।
वचत्र 2 : गव्तविवि 2 के वलए आिशयक सयामग्री । बीकिनमुा काँच के 3 रगलास (रजनमें से प्रतरेक का आर्तन 250 रमलीलीटि हो), उनमें से 
एक में अलकोहल भिा हो, दसूिे में पानी औि ्तीसिे में शककि रा नमक का घोल । एक कॉक्ध  का टुकड़ा, एक िबि, हलदी का टुकड़ा, सपुािी के टुकड़े, 
रा्त ुकी पेपिरकलप, एक मोमबतिी का टुकड़ा, पेंरसल का छोटा टुकड़ा, कुछ रमट्ी, औि गाजि ्तरा आल ूके कुछ टुकड़े । 
अलकोहल से भिा बीकिनमुा 
काँच का रगलास
पानी से भिा बीकिनमुा 
काँच का रगलास 
शककि/नमक के घोल से भिा 
बीकिनमुा काँच का रगलास
सपुािी के टुकड़े 
रा्त ुकी 
पेपिरकलप 
एक मोमबत्ती का 
टुकड़ा
पेंरसल का छोटा 
टुकड़ा
रमट्ी
गाजि के टुकड़े आल ूके टुकड़े 
हलदी का टुकड़ा
एक कॉक्ध  का 
टुकड़ािबि
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आव्रक्तानसुाि लमबाई-चौड़ाई आरद मापकि गरण्तीर 
सरूिों का उपरोग कि्ेत हुए आर्तन ्तर रकरा जाए । इसके बाद 
प्रतरेक वस्त ुको एक-एक किके मापन के जाि (नापने के रनशान 
लगे हुए जाि) में भिे हुए पानी में ्डालने के रलए कहें । प्रतरेक 
वस्त ुके ्डालने के पहले औि बाद के पानी के स्तिों को मापन 
जाि में रचरनह्त किके, रवद्ारषी प्रतरेक वस्त ुद्ािा हटाए गए 
पानी के आर्तन की गणना कि सक्ेत हैं । इन मानों की ्तलुना 
इस प्ररोग की शरुुआ्त में की गई वस्तओु ंके आर्तन की 
गणनाओ ंसे रमले मानों से किें ।
इस प्ररोग के कुछ सामानर अवलोकन नीच ेरदए गए हैं :
1. ्ूडबी हुई वस्तओु ंका आर्तन द्रव के उस आर्तन के 
बिाबि हो्ता ह ैरजसको वे हटा्ती हैं ।
2. द्रव की स्तह पि उ्तिाने वाली वस्तओु ंका आर्तन उनके 
द्ािा रवसरारप्त रकए गए द्रव के आर्तन से जरादा हो्ता 
ह ै।




 ु= V 
द्रव




 ु> V 
द्रव
 जो रवसरारप्त रकरा गरा जब वस्त ुद्रव की 
स्तह पि उ्तिा्ती ह ै।
गव्तविवि 4 : उ्तियाने औि ्ूडबने में द्रवयमयान ्तथया घनति 
के समबनि की छयानबीन किनया
प्वक्यया : गर्तरवरर 3 की ्तिह रवद्ारर्धरों से घनाकाि टुकड़ों 
के आर्तन की गणना किने ्तरा उनके द्रवरमान प्ता किने को 
कहें । रफि टुकड़ों को एक-एक किके एक मापन जाि में िख ेहुए 
पानी में ्ुडबोने के रलए कहें  । हिेक टुकड़े द्ािा रवसरारप्त पानी 
के द्रवरमान ्तरा आर्तन को अलग-अलग दज्ध किें । द्रवरमान, 
आर्तन ्तरा घनतव के बीच के समबनर की छानबीन किने के 
उदिे् र से इन अवलोकनों का उपरोग किने के रलए प्रोतसारह्त 
किें, खास ्तौि पि इस ्तथर को दखे्ेत हुए रक समान आर्तन 
वाली वस्तएु ँद्रवों में उ्तिाने को लेकि अलग-अलग गणु दशा्ध 
सक्ती हैं (जहाँ एक स्तह पि उ्तिा्ती ह,ै वहीं दसूिी द्रव में ्ूडब 
सक्ती ह)ै । जब वे रह काम पिूा कि चकुें , ्तब आप रवद्ारर्धरों 
से इस समबनर का पिीक्षण अरनररम्त आकािों वाली वस्तओु ं
वचत्र 3 :  गव्तविवि 3 के वलए आिशयक ससंयािन । 2 घनाकाि टुकड़े (एक रा्त ुका बना हुआ औि दसूिा लकड़ी का बना हुआ), 2 बड़े गोले 
(एक लकड़ी का बना हुआ, दसूिा काँच का बना हुआ), एक मापन जाि, एक रागे की िील, एक पानी भिी बालटी औि एक आर ेफुट का पैमाना 
रजससे घनाकाि टुकड़ों की नापों को मापा जा सके । 
वस्त ुके द्ािा द्रव का रवसरारप्त आर्तन वस्त ुके द्रव में 
्ूडबे हुए भाग के आर्तन के बिाबि हो्ता ह ै।
रा्त ुका बना घनाकाि टुकड़ा लकड़ी का बना घनाकाि टुकड़ा
 लकड़ी का बना गोला  काँच का बना गोला
 मापने का जाि  पानी की बालटी
 आर ेफुट का पैमाना
 रागे की िील
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के सार किने के रलए भी कह सक्ेत हैं । रहाँ V
O
 वस्त ुके 
आर्तन को ्तरा V
W
 रवसरारप्त रकए गए पानी के आर्तन 
को रनरूरप्त कि्ेत हैं । इसी प्रकाि, D
O
 वस्त ुके घनतव को ्तरा 
D
W

































रजस ्तिह हमने वस्तओु ंके पानी में उ्तिाने रा ्ूडबने के गणुों 
की छानबीन की ह,ै उसी ्तिह अनर द्रवों जैसे रक अलकोहल, 
साइरट्क अमल, नमक का घोल ्तरा शककि का घोल जैसे 
अनर द्रवों के सार इन गणुों की छानबीन की जा सक्ती ह ै। 
रवद्ारर्धरों से पछूें रक ऐसा करों हो्ता ह ैरक वही वस्त ुरभनन-
रभनन द्रवों में (आरंशक रूप से रा पिूी ्तिह से) उ्तिा सक्ती ह ै
औि ्ूडब सक्ती ह ै। इसका जवाब इस ्तथर को सरारप्त किने 
के रलए आव्रक ह ैरक वस्त ुका उ्तिाना रा ्ूडबना केवल 
वस्त ुके गणुों पि ही रनभ्धि नहीं कि्ता, बरलक द्रव के गणुों पि 
भी रनभ्धि कि्ता ह ै। इस ्तथर का एक आसान प्रदश्धन एक अण्ेड 
को नमक के घोल में (रा गाजि के टुकड़ों को साइरट्क अमल 
में) ्डालकि दखेा जा सक्ता ह ै। जब हम एक अण्ेड को नल के 
सामानर पानी से भिे जग में ्डाल्ेत हैं ्तो वह ्ूडब जा्ता ह ै। पि 
ररद नल के पानी में परा्धप्त मारिा में नमक घोल रदरा जाए ्तो 
अण्ेड को उस घोल की स्तह पि ्तैिारा जा सक्ता ह ैकरोंरक 
नमकीन पानी का घनतव नल के साद ेपानी के घनतव से अररक 
हो्ता ह ै।
इससे रफि एक अनर प्रश्न रनकल्ता ह ै- ‘करा द्रव की स्तह 
पि उ्तिाने में रकसी वस्त ुकी आकृर्त की कोई भरूमका हो्ती 
ह?ै’ रवद्ारर्धरों को सानी हुई रमट्ी रा अलररूमरनरम का 
पतिि औि पानी से भिा एक टब दें । रफि वे उस सनी हुई रमट्ी 
रा अलररूमरनरम के पतिि का उपरोग रवरभनन प्रकाि की 
आकृर्तराँ बनाने के रलए किें रजनकी स्तहों के द्रव के सार 
समपक्ध  क्षेरिफल अलग-अलग हों, ्तारक उनके द्ािा हटाए गए 
पानी के रभनन-रभनन आर्तनों की ्तलुना की जा सके । इसके 
परिणामसवरूप आगे बढ़्ेत हुए रह चचा्ध की जा सक्ती ह ैरक 
रकस प्रकाि नावों औि जहाजों की आकृर्त को पानी की स्तह 
पि उ्तिाने के लारक र्डजाइन रकरा जा्ता ह,ै इसके बावजदू 
रक वे ऐसे पदारथों से बन्ेत हैं रजनका घनतव समदु्र के पानी के 
घनतव से काफी जरादा हो्ता ह ै।
ररद वस्त ुका घनतव उस द्रव के घनतव के बिाबि 
हो रजसमें उसे ्डाला जा्ता ह,ै ्तो करा इस प्ररोग के 
परिणाम रभनन होंगे?  आप कमिे के ्तापमान पि गाजि 
के टुकड़ों को पानी में, साइरट्क अमल में रा शककि 
के सं्तपृ्त घोल में बािी-बािी से ्डालकि इस सवाल की 
छानबीन कि सक्ेत हैं।
वचत्र 4 : गव्तविवि 4 के वलए आिशयक ससंयािन । आर्ताकाि लकड़ी का एक टुकड़ा ्तरा समान मापों वाला आर्ताकाि साबनु रा लोह ेका 
एक टुकड़ा ( पदारथों की रभनन्ता के अलावा एक समान रदखने वाले), अर्तरिति बहाव वाला एक जाि, मापन का एक जाि, हटाए गए द्रव का द्रवरमान 
नापने के रलए एक इलेकट्ॉरनक ्तिाज ू( जो द्रवरमान को ग्राम ्तक सही रदखाए) औि टुकड़ों की मापों को नापने के रलए आर ेफुट का एक पैमाना।
लकड़ी का बना 
आर्ताकाि टुकड़ा
आर्ताकाि साबनु रा 
लोह ेका टुकड़ा ओविफलो जाि
मापन जाि
हटाए गए द्रव का 
द्रवरमान नापने के रलए 
(ग्राम ्तक की शधुि्ता 
वाला) इलेकट्ॉरनक ्तिाजू
आर ेफुट का पैमाना
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वनषकषरि
प्ररोगों को किने के बािे में रे बस कुछ ऐसे सझुाव हैं रजनका 
उपरोग भौर्तकरवज्ान की एक अवरािणा की इस प्रकाि 
छानबीन किने के रलए रकरा जा सक्ता ह ैरक वे उसके पढ़ाने 
औि सीखने को अररक िोचक औि आक ््धक बना सक्ेत हैं । 
इस प्रकाि की पधिर्त रवद्ारर्धरों को भौर्तक अवरािणाओ ं
की सवरं ‘छानबीन किने’ औि ‘खोजने’, ्तरा ऐसे अनभुवों 
से खदु अपने ज्ान को रनरम्ध्त किना आिमभ किने का अवसि 
प्रदान कि्ती ह ै। हमने इन रवचािों को 35 शासकीर रशक्षकों 
(रनवाई,टोंक िाजसरान) के सार आजमारा औि उनसे हमें 
बहु्त जोिदाि सकािातमक प्रर्तररिरा प्राप्त हुई । करा आप भी 
उनहें इनहें अपनी कक्षा में आजमाने की कोरशश नहीं किेंगे?
आियाि
मैं अपने सहरोरगरों (‘लेट्स ्ूड रफरजकस’ मो््डरलू को 
रवकरस्त किने में साझदेाि) िाकेश र्तवािी औि गणशे जीवा का 
आभाि वरति किना चाह्ता हू ँ। मैं अजीम पे्रमजी फाउण्ेडशन, 
जरपिु की िाजर ्तरा टोंक की टीमों को भी रदसमबि 2012 
में रनवाई में ‘लेट्स ्ूड रफरजकस’ की प्ररशक्षण कार्धशाला 
आरोरज्त किने में उनकी सहार्ता के रलए रनरवाद दनेा 
चाह्ता हू ँ।
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